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摘要 : 草地 旺 是 我 国 北 方 重要 的 迁 飞 性 害虫 ,对 其 虫 源 地 及 迁 飞 路 线 尚 缺乏 全 面 的 认识 。 本 文 分 析 了 1999 年 各 地 草地 量 主 
要 迁 入 峰 期 的 天 气 学 背景 ,并 对 风 场 的 时 空 分 布 及 草地 蜡 迁 飞 轨迹 进行 了 模拟 。 结 果 表 明 :1999 年 东北 地 区 大 发 生 的 草地 蜡 
只 有 少 部 分 来 自 以 往 认为 的 “主要 发 生 基地 ”, 其 主要 忠 源 来 自 蒙古 共和 国 东 部 及 中 蒙 边境 地 区 ;草地 蝶 盛 发 期 东北 地 区 气旋 
性 天 气 系统 对 草地 旦 的 迁 入 和 扩散 有 密切 的 关系 , 据 此 提出 可 将 “东北 低压 “东北 低 涡 ” 的 发 生 、 发 展 趋势 与 虫 源 地 的 情况 
结合 起 来 作为 监测 草地 旦 迁 入 的 预警 指标 。 
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Immigration of the 1999 outbreak populations of the meadow moth, Loxostege 
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Abstract: The meadow moth, Loxostege sticticalis L. is an important migratory pest in North China, but its exact 
overwintering area and migratory path are still not clear. We analyzed the weather background during the major 
immigration period in 1999, and stimulated temporal-spatial dynamics of wind field and migration trajectories of the 
meadow moth. The results indicated that only little part of meadow moth population in the northeast of China in 1999 
immigrated from “ the main occurrence source area” as that people considered before, most of the population should 
immigrate from the east part of Mongolia and bordering areas of China and Mongolia. The results also showed that cyclone 
system had notable effect on migration of the meadow moth. So the appearance and enhancement of low pressure or vortex 
could be a pre-warning indicator for the immigration of outbreak populations of the meadow moth in the northeast of 
China. 
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草地 迪 Foxostege sticticalis 工 .是 我 国 北方 农 牧区 只 1 914 000 ho 。 据 杜 蒙 、 富 榆 、. 秘 源 等 县 调查 ,大 


的 一 种 间歇 性 暴发 害虫 。20 世纪 50 年 代 中 期 、80 
年 代 初 在 我 国 北 方 兽 暴 发 危害 , 从 1995 年 开始 ,种 
群 数量 又 明显 回升 , 由 此 进入 建国 以 来 第 三 个 独 狐 
为 害 周期 ( 罗 礼 智 等 ,1996)。1999 年 草地 蜡 的 发 生 
和 危害 仅 次 于 特大 发 生 的 1982 年 ,对 北方 农 牧 业 生 
产 造 成 了 重大 的 损失 。 其 中 仪 黑龙 江 发 生 面积 就 达 
2 585 000 hm , 占 总 耕地 面积 的 29.8%, 严重 发 生 面 


豆 田 幼虫 密度 高 达 1 000 ~ 2 000 头 /mz ,严重 的 一 个 
叶片 幼虫 就 达 40 ~ 50 头 。 

20 世纪 80 年 代 的 研究 认为 ,河北 坝 上 、 出 西 雁 
北 ` 内 蒙古 乌 盟 地 区 为 草地 蜡 的 主要 发 生 基 地 , 是 我 
国 东北 地 区 草地 蜡 发 生 的 主要 虫 源 地 。 越 冬 代 成 
忠 , 随 着 西南 气流 向 东北 方向 远 距 离 迁 飞 ( 全 国 草 地 
蜡 协 作 组 , 1987)。 但 是 这 个 理论 却 无 法 解释 1999 
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年 东北 地 区 草地 蜡 大 发 生 虫 源 形成 的 原因 。1999 
年 东北 地 区 5 月 末 6 月 初出 现 了 第 一 次 草地 蜡 成 虫 
高 峰 , 肉 蛾 卵巢 发 育 级 别 为 I 级 的 占 相 当 大 的 比率 。 
根据 迁 飞 昆虫 的 一 般 规 律 , 迁 飞 昆虫 经 过 远 距 离 迁 
飞 抵 达 迁 入 区 后 ,其 卵 梨 发 育 级 别 当 在 I ~ 焉 级 。 
而 这 批 蛾 子 羽化 时 间 不 长 , 显然 并 非 从 华北 地 区 迁 
入 ,那么 其 庞大 的 迁 入 种 群 从 何 而 来 ? 

因此 , 要 准确 确定 草地 旦 虫 源 区 和 迁 飞 线路 ,还 
需要 大 量 基础 研究 , 迁 飞 轨迹 分 析 就 是 一 项 重要 的 
研究 手段 。 轨 迹 分 析 是 气象 学 中 研究 大 气 气 块 移动 
路 径 的 一 种 方法 。 我 国 将 轨迹 分 析 方 法 用 于 迁 飞 害 
忠 的 研究 起 步 较 晚 , 80 年 代 末 才 见 报道 ,但 是 在 模 
拟 迁 飞 路 径 、 探 索 虫 源 地 方面 发 挥 了 重要 作用 。 例 
如 周 立 阳 等 (1995 ) 分 析 了 江淮 稻 区 稻 纵 卷 叶 量 的 虫 
源 地 及 迁 飞 路 径 , 封 传 红 等 (2002) 分 析 了 我 国 北方 
稻 区 1991 年 稻 飞 剧 大 发 生 虫 源 的 形成 。 

本 文 分 析 了 1999 年 草地 蜡 主 要 迁 入 峰 期 的 气 
象 学 背景 及 风 场 的 时 空 分 布 ,应 用 轨迹 分 析 方 法 研 
究 了 我 国 北方 各 地 虫 源 的 对 应 关系 , 以 冰 明 1999 年 
东北 地 区 草地 蜡 大 发 生 虫 源 的 形成 机 制 , 找 出 监测 
东北 地 区 草地 蜡 大 规模 迁 入 的 预警 指标 , 并 为 探索 
虫 源 地 提供 确切 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 气象 及 虫 情 资料 

据 雷 达观 测 显示 , 迁 入 东北 地 区 的 草地 崇 迁 飞 
高 度 基本 分 布 在 100 ~ 1 000 m 之 间 , 并 在 几 百 米 高 
度 聚 集成 层 ( 孙 雅 太 和 高 月 波 ,2000)。 因 此 ,本 研究 
气象 资料 采用 国家 气象 局 《中 国 低空 风 资 料 》 的 600 
m 高 度 7:00 和 19: 00 北方 迁 飞 区 域内 24 个 探 空 站 
的 记录 , 及 每 日 8:00 和 12:00 的 历史 天 气 图 。 上 忠 情 
资料 采用 研究 区 域内 各 病 虫 测报 站 草地 蜡 灯 下 诱 蛾 
量 及 田间 白 步 惊 蛾 记录 。 
1.2 大气 环流 背景 分 析 

根据 历史 天 气 图 及 相关 资料 ,逐日 分 析 草 地 蜡 
迁 飞 过 程 中 东北 上 空 的 大 气 环流 特征 和 天 气 状况 。 
1.3 轨迹 分 析 
1.3.1 轨迹 分 析 程 序 : 参考 封 传 红 C2001) 的 方法 ， 
编制 轨迹 分 析 程 序 , 即 采 用 逐步 订正 法 对 气象 资料 
进行 客观 分 析 , 获 得 网 格 风 场 后 ,利用 数值 天 气 预报 
中 的 诊断 分 析 方法 建立 轨迹 分 析 模 型 。 对 迁 出 事件 
进行 顺 推 分 析 , 对 迁 入 事件 进行 回 推 分 析 。 一 般 连 
续 分 析 3 个 夜晚 , 车 分 析 过 程 中 经 过 蛾 量 盛 发 区 可 


停止 运行 。 程 序 每 间隔 20 min, 输出 一 个 迹 点 , 迹 点 
曲线 数据 以 文本 形式 存储 ,然后 利用 地 理 信息 系统 
平台 Aroview 输出 分 析 结 果 。 
1.3.2 ”轨迹 分 析 参 数 ; 

起 点 位 置 ; 迁 入 迁 出 地 点 以 各 病 忠 测报 站 的 地 
理 坐 标 (经 纬度 ) 表 示 。 

起 降 时 间 : 以 当地 灯 下 诱 蛾 量 或 百 步 蛾 量 突 增 
或 突 减 日 作为 分 析 的 起 始 日 期 , 以 分 析 起 始 地 日 出 
前 半 小 时 作为 逆 推 的 起 始 时 间 和 顺 推 的 终止 时 间 ， 
以 日 落后 半 小 时 作为 顺 推 的 起 始 时 间 和 逆 推 的 终止 
时 间 。 日 出 日 落 时 间 计 算 模 块 由 翟 保平 先生 提供 。 

定向 方向 和 速度 : 吊 飞 结果 表明 , 其 飞行 速度 
12 h 全 程 平 均 2.5 ~ 4.6 km/h《 罗 礼 智和 李 光 博 ， 
1992)。 雷 达观 测 草 地 晨 迁 飞 的 方向 和 风向 基本 一 
致 ( 陈 瑞 鹿 等 ,1992), 但 定 同方 位 尚 无 报道 。 参 照 粘 
忠 的 迁 飞 方 同 与 风 同 偏离 都 在 其 左 侧 15° 左 右 (Chen 
et oj.，1989), 所 以 本 文 取 草 地 蜡 的 定 回 方向 与 风 回 
偏 左 15°, 自主 飞行 速度 为 1 m/s。 





2 结果 与 分 析 


2.1 1999 年 草地 蛇 成 虫 消长 情况 

1999 年 草地 蜡 在 相距 近 于 公里 的 南北 两 地 几 
平 同 时 进入 始 盛 。5 月 26 ~ 27 日 河北 康 保 县 及 内 
蒙古 乌 盟 的 四 子 王 旗 、 凉 城 县 、 兴 和 县 、 察 右前 旗 等 
地 进入 始 盛 , 百 步 惊 蛾 400 ~ 1 000 头 , 多 的 在 1 000 
头 以 上 。 与 此 同时 呼和浩特 市 的 武川 县 、 锡 盟 的 太 
仆 寺 旗 也 出 现 大 量 越冬 代 成 忠 。 

内 蒙古 兴安 盟 索 伦 镇 . 扎 珊 特 旗 , 黑龙 江 泰 来 、 
龙 江 ( 南 部 乡镇 ), 吉林 镇 责 等 地 (46.1e ~ 47°N, 124°E 
以 西 ) 于 5 月 末 ~6 月初 进入 始 盛 , 百 步 惊 蛾 数 于 
头 ,最 多 上 万 头 ,卵巢 发 育 I ~ [级 。 6 月 5~10 日 
黑龙 江 省 杜 蒙 . 秘 源 、 依 安 、 拜 泉 等 地 先后 发 现 草地 
蜡 迁 入 , 百 步 惊 蛾 500~15S00 头 。6 月 7~8 日 赤峰 
西北 部 各 旗 县 、 兴 安 盟 乌兰浩特 进入 盛 期 。6 月 11 
日 开始 黑龙 江 省 中 西部 .内 蒙古 呼 盟 和 吉林 镇 责 发 
现 草地 蜡 大 范围 迁 入 ( 表 1), 这 次 蛾 峰 是 东北 地 区 
主要 危害 高 峰 。 

2.2 迁 飞 过 程 分 析 

2.2.1 5 月 29 日 ~6 月 2 日 : 受 东北 低压 影响 ,5 月 
29 日 20:00 从 赤峰 以 北 出 现 西 南 强 气流 , 持续 到 30 
日 夜间 。5 月 31 日 风 同 发 生 切 变 , 黑龙 江 和 吉林 北 
部 处 于 西 或 西北 气流 之 中 , 强 西南 气流 仅 局 限于 通 
辽 以 东 的 小 范围 区 域内 。6 月 1 日 20:00~6 月 2 日 
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表 1 1999 年 我 国 北方 部 分 地 区 草地 晨 成 虫 蛾 峰 情 况 
Table 1 Migration peaks of the meadow moth in North China in 1999 
三 = 二胡 
和 高 峰 期 (月 .日 ) 高 峰 日 (月 .日 ) 高 峰 日 蛾 量 
站 点 Peak stipe Peak day Number of moths on the peak day 卵巢 发 育 级 别 
Location RS Ovary grade 
(Month. day) (Month. day) 灯 诱 @ 百 步 惊 娥 @ 

四 子 王 旗 Siziwangqi - 5.29 - 2 000 - 
6.6~6.11 6.6 585 600 — 
6.14~ 6.25 6.14 1 500 — 

康 保 Kangbao 6.2~6.4 6.3 5 000 一 
6.21 ~ 6.23 6.21 - 1 500 — 

索 伦 Sauoun 6.1~6.2 6.1 - 4 000 | ~ 

扎 责 特 旗 Zhalaiteqi 四 6.2 2 000 || 

6.6 - 7 000 - 

6.14 - 10 000 上 ~ ‘(80% ) 
乌兰浩特 Wulanhaote 6.8~6.13 6.8 一 1 000 ~3 000 | (60% ) 

6.12 10 000 1 200 | ~ lll (80% ) 

阿 荣 施 Arongqi 6.11~6.13 6.11 27 400 一 由 ~ 川 

林 西 、 克 旗 Linxi，Keshenketengqi 6.7~6.15 6.7 - 1 000 ~5 000 | ~ 

巴林 左旋 Balinzuoqi 6.7~6.15 6.12 5 177 一 由 ~ 川 

镇 责 Zhenlai 5.31 ~6.5 一 1 500 - 
6.12 ~ 6.30 6.12 588 2 S 

肇 源 Zhaoyuan 6.4~6.21 6.4~6.5 一 500 || (57% ) 

6.12 ~6.13 5 000 | (357%) 

林 甸 Lindian 6.13~ 6.14 6.13 一 5 000 上 ~ 

肇 州 Zhaozhou 6.16~ 6.17 6.16 - 10 000 

泰 来 Tailai 一 6.1 1 500 | ~ 
6.12~ 6.14 6.13 - 1 500 = 

双 城 Shuangcheng 6.12~6.14 6.12 一 1 000 由 ~ 川 


DLight trap; @Number of the moth scared to fly in 100 step-walking in the field. 


8:00, 东北 地 区 处 于 贝加尔 湖 模 前 较 远 处 , 风力 微 
弱 。 索 伦 6 月 1~2 日 出 现 大 量 成 虫 , 百 步 惊 蛾 最 多 
上 万 头 , 扎 融 特 旗 6 月 2 日 进入 始 盛 期 , 百 步 惊 蛾 
1 500 ~ 2 000 头 , 两 地 回 推 轨迹 均一 直 同 西 , 表明 点 
源 可 能 是 当地 越冬 或 来 自 蒙古 共和 国 东 部 (图 1: 
A)。 泰 来 县 部 分 乡镇 在 5 月 28 日 即 发 现 大 量 成 虫 ， 
而 此 时 当地 为 强 西北 风 , 所 以 虫 源 也 不 可 能 是 从 华 
北 地 区 迁 入 的 。 内 蒙古 乌 盟 、 河 北 康 保 县 等 地 于 5 
月 26 ~ 28 日 进入 始 盛 期 ,但 在 此 期 间 风 力 微 弱 或 风 
向 不 利 , 不 具备 向 东北 迁 飞 的 条 件 。 当 地 仅 于 29 日 
晚 出 现 较 强 的 西风 , 轨迹 分 析 显 示 , 29 日 晚 从 康 保 
和 四 子 王 旗 迁 出 的 草地 蜡 均 在 当地 徘徊 ,未 构成 迁 
入 东北 的 虫 源 ( 图 1:B)。 

2.2.2 6 月 3 日 ~6 月 6 日 :贝加尔 湖 以 北 的 冷 空 


气 南下 ,500 hPa 高 空 上 东北 北部 低压 加 强 , 槽 体 较 
宽 ,大约 横路 十 个 经 度 , 东北 地 区 大 部 分 处 于 低压 权 
的 底部 ,为 弱 的 偏 西风 ,6 月 4 日 20: 00 河套 北部 有 
气旋 形成 ,河北 坝 上 地 区 出 现 较 弱 的 东南 风 。 河 北 
康 保 县 6 月 2 日 ~4 日 为 成 虫 高 峰 期 , 百 步 惊 蛾 3 
000 ~5 000 头 ,6 月 4 日 晚 草 地 晨 大 量 迁 出 , 而 后 田 
间 蛾 量 极 少 。 顺 推 轨 迹 表 明 , 这 批 蛾 子 迁 向 马 盟 地 
区 ,而 乌 盟 四 子 王 旗 于 6 月 6 日 进入 成 虫 高 峰 期 , 恰 
与 此 在 时 空 上 相 衔接 (图 1: C)。6 月 6 日 扎 次 特 旋 
进入 成 忠 高 峰 期 , 百 步 惊 蛾 6 000 ~ 8 000 头 ,5~6 日 
後 源 、 杜 蒙 等 地 也 出 现 异地 迁 入 , 回 推 轨 迹 表明 ,上 忠 
源 均 可 追溯 至 兴安 盟 索 伦 镇 ,与 索 伦 6 月 1~2 日 高 
峰 相 衔接 (图 1: D)。 
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图 1 1999 年 5 月 29 日 ~6 月 6 日 草地 蜡 迁 飞 轨迹 分 析 
Fig. 1 Analyses on migration trajectories of the meadow moth from 29 May to 6 June, 1999 
&A:6 月 1 日 素 伦 迁 入 种 群 回 推 轨 迹 Backward trajectory from Suolun on 1st June; 
B: 5 月 29 日 四 子 王 旗 、 康 保 迁 出 种 群 顺 推 轨迹 Forward trajectories from Siziwangqi and Kangbao on 29 May; 
C: 6 月 5~6 日 获 源 、 杜 蒙 迁 入 种 群 回 推 轨迹 Backward trajectaries from Zhaoyuan and Dumeng from 5 to 6 Junei 
D: 6 月 4 日 康 保 迁 出 种 群 顺 推 轨迹 Forward trajectory from Kangbao on 4 June. 


2.2.3 6 月 7 日 ~6 月 8 日 :原来 在 东北 北部 的 低 
压 东 移 , 遗留 下 的 冷 空 气 形成 弱 的 横 槽 。7 日 横 槽 
发 展 , 导致 6 日 晚 ~7 日 晨 北 方 大 部 分 地 区 为 西北 
风 。8 日 低压 权 东 移 , 从 贝加尔 湖 至 整个 东北 区 为 
高 压 控制 ,风力 较 小 。6 月 6 日 赤峰 西北 部 旗 ( 县 ) 
处 于 西北 气流 的 末端 ,7 日 林 西 县 、 克 什 克 腾 旗 进入 














人 


始 盛 期 , 回 推 轨迹 表明 ,草地 蛇 可 能 是 当地 越冬 或 来 
自 其 西北 部 的 中 蒙 边 境地 区 (图 2:A)7。 顺 推 轨迹 表 
明 , 从 两 地 迁 出 的 草地 蜡 在 11 日 之 前 始终 在 林 西 、 
赤峰 ,围场 等 地 之 间 徘 徊 ,未 做 远 距 离 迁 移 。8 日 兴 
安 盟 马兰 浩特 出 现 蛾 峰 , 回 推 轨迹 显示 , 忠 源 可 能 来 
自 其 北部 的 扎 珊 特 旗 ( 图 2:B)。 

















图 2 1999 年 6 月 6 日 19:00600 mm 高 度 风 场 与 降 虫 区 ( 伍 ) 位 置 ( 左 ) 及 1999 年 6 月 7 日 ~8 日 迁 入 种 群 回 推 轨迹 ( 右 ) 
Fig. 2 Wind field on 600 m at 19:00，6 June, 1999 and the moth immigration areas (者 )(left) 
and backward trajectories of their migration on 7 and 8 June, 1999 (right) 


2.2.4 6 月 9 日 高 空 横 模 转 同 东 移 至 日 本 东部 ， 
东北 地 区 转 为 高 压 控 制 。9 日 7:00, 从 通辽 开始 出 
现 高 压 后 部 的 偏 南 气流 , 抵达 齐齐哈尔 市 后 向 东 偏 
转 ,9 日 拜 泉 、 依 安 了 两 地 进入 成 虫 始 盛 期 。 回 推 轨迹 
显示 , 轨迹 先 指向 西南 部 的 泰 来 县 ,而 后 折 疝 正 北方 
向 , 显然 虫 源 来 自 泰 来 县 (图 37。9 日 晚 海拉尔 以 东 
哈尔滨 以 北 地 区 出 现 强 西南 气流 , 10 日 呼 盟 岭 东 各 
旗 ( 县 ) 及 杜 蒙 等 地 蛾 量 开始 增加 , 轨迹 分 析 显 示 , 忠 
源 来 自 其 南部 的 兴安 盟 各 旗 县 及 泰 来 县 。 

2.2.5 6 月 10 日 ~16 日 :由 于 位 于 新 地 岛 上 空 的 
冷 空 气 南 下 和 贝加尔 湖南 部 的 低 涡 发 展 、. 东 移 , 东 北 
地 区 于 11~12 日 .13~14 日 分 别 出 现 两 次 低压 过 
境 ,11 日 .13 日 夜间 出 现 两 次 时 空 尺 度 均 较 大 的 西 





南 强 气流 的 变化 过 程 。 与 这 两 次 强 气 流 的 发 生 相 吻 
合 , 东 北 地 区 出 现 大 规模 草地 蜡 迁 入 高 峰 。 

10 日 19:00 长 春 以 北 出 现 西南 风 ,11 日 7:00 风 
力 加 强 ,西南 风 贯 穿 东北 全 境 。11 日 呼 盟 岭 东 地 区 
和 黑龙 江西 部 的 讷河 .甘南 等 地 草地 蜡 大 规模 迁 入 。 
回 推 轨迹 表明 虫 源 来 自 兴 安 盟 中 部 地 区 (图 4)。 

随 着 低压 继续 发 展 东 移 ,6 月 11 日 20:00 低压 
中 心 移 至 海拉尔 。600 m 高 度 上 出 现 偏 南 强 气流 ， 
从 赤峰 起 直达 嫩江 , 兴安 盟 、 齐 齐 哈 尔 以 及 吉林 西部 
均 被 极 值 风 速 区 所 履 盖 , 风速 超过 25 m/s。12 日 
7:00 低 压 中 心 东 移 至 嫩江 , 急流 轴 为 东北 -西南 向 ， 
齐齐哈尔 .兴安 盟 地 区 为 西风 ,西北 风 所 控制 。12 
日 出 现 了 草地 蝇 大 范围 异地 同步 突 增 的 现象 ,在 黑 
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图 3 1999 年 6 月 9 日 7:00 600 m 高 度 的 风 场 与 降 虫 区 ( 钴 ) 位 置 ( 左 ) 
及 迁 入 种 群 的 回 推 轨迹 ( 右 ) 
Fig. 3 Wind field on 600 m at 7:00, 9 June, 1999 and the moth immigration 
areas《 答 ) (left) and backward trajectories of their migration (right) 


龙 江 省 西部 各 县 及 呼 盟 蛾 量 持续 增加 的 同时 ,中 部 。 盟 中 部 及 其 以 西 地 区 ,元 山 、 镇 责 、 泰 来 等 地 的 忠 源 


的 咎 源 等 地 蛾 量 又 增 。 根 据 回 推 轨 迹 分 析 结 果 推 。” 来 自 杰 峰 市 的 林 西 县 和 克 什 和 克 腾 旗 , 而 後 源 的 忠 源 
测 , 呼 盟 及 黑龙 江 省 甘南 .讷河 等 地 的 虫 源 来 目 兴 安 。 可 能 来 自 通 辽 或 赤峰 市 的 东部 (图 4)。 





















































图 4 1999 年 6 月 10 日 ~13 日 低压 过 境 引发 的 偏 南 强 气 流 演变 过 程 ( 左 ) 与 主要 降 虫 区 (三 ) 位 置 及 迁 入 种 群 的 回 推 轨 迹 ( 右 ) 
Fig. 4 Strong qua-south air current process caused by low-pressure between 10 to 13 June, 1999， 


and the moth immigration areas ( 埠 ) and backward trajectories of their migration 
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12 日 20:00 随 着 低压 减弱 东 移 ,黑龙 江 全 境 与 
呼 盟 为 强 西北 风 所 控制 。13 日 8: 00 低压 移出 , 风 
力 减弱 。13 日 呼 盟 、 兴 安 盟 草地 蝇 为 高 峰 末期 而 林 
旬 、 富 裕 、 北 安 等 地 进入 高 峰 期 , 泰 来 发 现 异 地 迁 入 ， 
依 安 等 地 蛾 量 持续 增加 。 回 推 轨 迹 显 示 , 忠 源 来 自 
呼 盟 岭 东 及 兴安 盟 各 旗 县 (图 4)。12 日 赤峰 市 的 巴 
林 左 、 右 旗 出 现 诱 蛾 高 峰 , 回 推 轨 迹 显 示 , 虫 源 来 自 
内 蒙古 乌 盟 。 

13 日 20:00 原 在 贝加尔 湖南 部 的 男 一 个 气旋 问 
东南 方向 移动 至 二 连 浩特 境内 , 其 东 侧 出 现 强风 带 ， 
从 辽东 半岛 直抵 齐齐哈尔 , 而 后 向 西 折 向 海拉尔 地 
区 。14 日 7 时 随 着 低压 继续 东 移 和 加 强 , 600 m 高 
度 出 现 了 宽 约 300 km, 贯穿 华北 、 东 北 的 西南 强 气 
流 ,最 大 风速 22 m/s。15 日 气旋 移出 ,东北 地 区 转 为 
西北 风 , 第 二 次 西南 强 气 流 过 程 结束 。 与 这 次 强 气 
流 的 发 生 相 吻合 ,13 日 夜间 再 次 出 现 迁 入 高 峰 。 据 
镇 责 雷达 观测 , 13 日 为 草地 蜡 迁 飞 峰 日 ,彻夜 均 有 
蛾 群 过 境 , 高 密度 蛾 群 在 14 日 凌晨 抵达 镇 责 上 空 
( 孙 雅 术 和 高 月 波 ,2000)。 轨 迹 分 析 显 示 , 镇 责 14 
日 凌晨 的 蛾 峰 可 回 推 至 赤峰 市 的 巴林 左右 旗 , 与 巴 
林 左 、 右 旗 12 日 夜间 的 灯 下 诱 蛾 高 峰 相 衔接 (图 
5)。 扎 痪 特 旗 14 日 田间 调查 , 百 步 蛾 量 增加 至 
8 000 头 , 达到 全 年 最 高 值 。 而 扎 克 特 旋 恰好 处 于 低 
压 中 心经 过 地 区 , 其 逆 推 轨迹 指向 泰 来 、 镇 珊 方 向 ， 
呈现 短 距 离 的 绝 线 , 说明 14 日 的 高 峰 是 由 低压 过 境 
时 其 中 心 的 集聚 作用 造成 的 。 黑 龙 江 此 时 正 处 于 高 
峰 期 ,所 以 蛾 量 增加 不 明显 。 




















图 5 1999 年 6 月 14 日 镇 责 迁 入 种 群 的 回 推 轨迹 
Fig. 5 Backward trajectory of immigration population 
into Zhenlai on 14 June, 1999 


从 华北 地 区 发 生 情况 来 看 ,河北 同期 蛾 量 较 低 ， 
不 具备 向 外 地 输送 虫 源 的 条 件 , 内 蒙古 乌 盟 四 子 王 
旗 11 日 恰 轿 第 二 次 高 峰 的 末期 ,10 日 ~11 日 出 现 
了 较 强 的 西南 风 , 估计 是 随 暖 湿 气 流 大 量 迁 出 所 致 。 
轨迹 分 析 显 示 , 10 日 和 11 日 迁 出 的 草地 蜡 均 可 抵 


达 赤 峰 市 的 克 什 克 腾 旗 , 10 日 迁 出 的 草地 蜡 , 于 13 
日 晨 恰 好 抵达 赤峰 市 的 巴林 左旋 ,与 巴林 左 、 右 旋 
12 日 夜间 的 诱 蛾 高 峰 相 吻合 ,于 14 日 晨 抵 达 吉 林 
西北 部 ,和 镇 责 县 14 日 凌晨 雷达 观测 到 的 高 密度 蛾 
群 相 吻合 (图 6)。 











图 6 1999 年 6 月 11 日 (A) 和 1999 年 6 月 10 日 (8B) 四 子 王 
旗 迁 出 种 群 顺 推 轨迹 


Fig. 6 Forward trajectories of migration from Siziwangqi 


on IT June, 1999 (A) and 10 June, 1999 (B) 


14 日 20: 00 低压 中 心 称 至 三 江平 原 , 东北 地 区 
西部 出 现 西北 风 。15 日 8: 00 低压 继续 发 展 , 东北 
地 区 均 被 强 西 北 气 流 所 控制 ,一 直 持 续 到 17 日 8: 
00。15 日 林 旬 、 双 城 等 地 蛾 量 又 减 , 泰 来 蛾 峰 消 退 。 
与 此 相对 应 15 日 杜 蒙 出 现 第 二 次 迁 入 高 峰 , 镇 责 县 
南部 乡镇 蛾 量 持续 攀升 , 16 日 秘 州 百 步 惊 峨 量 猛 增 
至 上 万 头 , 秘 源 、 绥 化 等 地 调查 蛾 量 也 显著 增加 。 轨 
迹 分 析 表 明 , 泰 来 `, 林 旬 了 两 地 14 日 夜间 草地 蜡 癌 东 
南方 向 迁 出 (图 7)。 杜 蒙 、 蔬 州 的 草地 蜡 是 从 其 西 
业 太 同和 十 六 5 
2.2.6 6 月 17 日 ~18 日 :17 日 20:00 低压 开始 减 
弱 , 黑龙江 省 转 为 北 风 , 18 日 转 为 东北 风 。 秘 州 . 敬 
源 等 地 的 蛾 量 于 17 ~ 18 日 左右 急剧 下 降 。 根 据 顺 
推 轨迹 推测 ,草地 蜡 应 迁 向 吉林 西南 部 .通辽 等 地 。 
镇 责 田 间 百 步 惊 蛾 18 ~ 19 日 持续 攀高 ,雷达 观测 18 
~ 19 日 凌晨 有 高 密度 蛾 群 过 境 , 回 推 轨 迹 显 示 蛾 群 
来 自 黑龙 江 省 中 部 , 说明 18 ~ 19 日 黑龙 江 省 的 草地 
坚 存 在 大 范围 向 西南 方 同 的 迁 飞 过 程 。 





3 讨论 


3.1 1999 年 东北 地 区 草地 蜡 始 盛 期 虫 源 

1999 年 东北 地 区 于 5 月 末 ~6 月 初出 现 第 一 次 
蛾 峰 , 百 步 惊 蛾 量 高 于 同期 华北 地 区 ,而且 卵 梨 发 育 
级 别 较 低 , 大 部 分 为 [级 , 显示 其 羽化 时 间 不 长 。 回 
顾 此 前 几 日 的 气象 条 件 , 东北 地 区 于 5 月 29 日 夜间 
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图 7 1999 年 6 月 14 日 19:00 600 mm 高度 风 场 . 迁 出 区 位 置 ( 狂 多 左 ) 
与 迁 出 种 群 的 顺 推 轨迹 ( 右 ) 
Fig. 7 Wind field on 600 m at 7:00, 14 June, 1999, and the moth immigration 


areas《 坊 )(]eft) and their forward trajectories C right) 





出 现 一 次 西南 强 气流 ,但 持续 时 间 较 短 , 不 足以 作为 
问 东 北 输送 草地 蜡 的 运载 气流 , 轨迹 分 析 也 显示 ,29 
日 从 乌 盟 四 子 王 旗 和 河北 康 保 迁 出 的 草地 蜡 均 在 当 
地 徘徊 ,未 向 东北 迁 出 ,由 此 推断 东北 地 区 始 盛 期 的 
忠 源 不 是 从 华北 地 区 迁 入 的 。 东 北 地 区 草地 晨 始 发 
地 时 狭长 的 东西 走向 , 兴安 盟 索 伦 镇 、 扎 辫 特 旗 、 吉 
林 镇 次 等 地 的 回 推 轨迹 一 直 向 西 ,指向 蒙古 共和 国 
东部 及 中 蒙 边境 地 区 。6 日 ~7 日 兴安 盟 扎 次 特 旗 、 
赤峰 市 北部 旗 县 相继 进入 高 峰 期 , 其 逆 推 轨迹 也 均 
指 回 蒙 古 共 和 国 东 部 地 区 。 由 此 可 见 蒙古 共和 国 东 
部 及 中 蒙 边境 地 区 的 越冬 忠 源 在 1999 年 东北 地 区 
草地 蝇 大 发 生 中 扮演 重要 角色 。 

80 年 代 的 研究 认为 华北 地 区 的 成 虫 可 以 经 过 
蒙古 共和 国 迁 入 东北 地 区 ( 杨 素 钦 和 马 桂 棱 ,1987)。 
但 从 1999 年 的 情况 来 看 ,5 月 26~ 27 日 华北 地 区 草 
地 蜡 刚 刚 进入 始 盛 期 ,各 地 蛾 量 均 处 于 较 低 水 平 , 不 
会 成 为 蒙古 共和 国 东部 5 月 末 的 虫 源 , 另外 当时 也 
不 具备 辐 北 方 远 距 离 迁 飞 的 气象 条 件 ,所 以 该 虫 源 
应 来 自 蒙古 共和 国 东 部 及 中 蒙 边 境 处 的 越冬 区 。 
3.2 1999 年 东北 地 区 草地 量 主 要 迁 入 高 峰 的 虫 源 

1999 年 东北 地 区 草地 蜡 主 要 迁 入 高 峰 出 现在 6 
月 11~12 日 , 虫 源 可 回 推 至 赤峰 市 西北 部 .兴安 盟 
西南 部 旗 ( 县 ) 和 蒙古 共和 国 东部 地 区 。 但 是 前 面 分 
析 显 示 , 赤峰 始 盛 期 虫 源 可 回 推 至 蒙古 共和 国 东 部 ， 
因此 此 次 迁 入 虫 源 的 主要 部 分 并 非 来 自 华北 地 区 ， 
而 仍然 是 来 自 蒙 古 共 和 国 东 部 地 区 。 另 一 次 远 距 离 
迁 入 出 现在 14 日 ,可 回 推 至 赤峰 市 的 巴林 左 、 右 旗 
并 可 进一步 回 推 至 乌 盟 的 四 子 王 旗 , 但 此 次 迁 入 的 
波及 区 域 较 小 。 

3.3 华北 地 区 虫 源 对 东北 地 区 草地 螺 发 生 的 影响 

河北 康 保 县 草地 量 越 冬 代 成 虫 第 一 次 高 峰 出 现 








在 6 月 2~4 日 ,4 日 晚 草地 蜡 大 量 外 迁 , 轨 迹 分 析 显 
示 草 地 蜡 迁 飞 到 其 西部 的 乌 盟 地 区 , 并 未 迁 入 东北 
地 区 。 而 乌 盟 四 子 王 旗 于 6 月 6~11 日 为 高 峰 期 ， 
正 与 河北 康 保 草地 蜡 的 迁 出 在 时 空 上 相 衔接 。 四 子 
王 旗 蛾 峰 持 续 至 6 月 11 日 ,从 10 日 开始 出 现 较 强 
的 西风 ,草地 蜡 大 量 迁 出 。 轨 迹 分 析 显 示 ,6 月 10 
日 迁 出 的 草地 蜡 在 13 日 早晨 抵达 赤峰 市 的 巴林 左 
旗 后 , 13 日 夜间 凭借 第 二 次 西南 强 气流 于 14 早晨 
抵达 吉林 东北 部 , 构成 东北 地 区 1999 年 草地 旦 大 发 
生 的 虫 源 之 一 。 

由 此 可 见 ,1999 年 东北 地 区 草地 蜡 大 发 生 的 上 虫 
源 只 有 少 部 分 来 自 以 往 认 为 的 “主要 发 生 基 地 2 内 
蒙古 乌 盟 、 河 北 坝 上 、 山 西 雁 北 地 区 ), 其 主要 虫 源 应 
来 自 蒙古 共和 国 东部 及 中 蒙 边 境地 区 。 

3.4 境外 虫 源 问题 

草地 蜡 是 一 种 世界 性 大 害虫 ,在 俄罗斯 蒙古 共 
和 国 等 地 均 有 分 布 。 以 往 由 于 条 件 所 限 , 对 境外 忠 
源 的 发 生 情况 及 对 我 国 的 影响 尚 不 清楚 ,因此 将 来 
有 必要 开展 跨国 合作 ,在 更 大 的 尺度 上 来 研究 草地 
蜡 的 种 群 消长 规律 。 

3.5 东北 地 区 草地 螺 暴 发 虫 源 的 运载 气流 

东北 地 区 是 各 种 西 来 气旋 路 径 汇 集 的 枢纽 区 
域 , 东北 气旋 的 前 部 会 产生 强大 的 偏 南 气流 ( 李 祯 
等 ,1993)。 通 过 对 1999 年 历次 蛾 峰 的 分 析 可 以 看 
出 ,草地 蜡 的 两 次 大 规模 迁 入 与 两 次 低压 过 境 相 吻 
合 。 草 地 蝇 借 助 低压 前 部 的 西南 暖 湿 气 流 远 距 离 迁 
入 ,并 随 低 压 后 部 的 强 西北 气流 向 东部 地 区 进行 短 
距离 扩散 。 草 地 蜡 消 长 动态 与 强 气 流 的 出 现 和 风 问 
的 变化 极为 吻合 。 因 此 可 以 将 东北 低 涡 或 低压 的 发 
生发 展 趋势 与 上 忠 源 地 的 情况 结合 起 来 作为 监测 草 
地 蝶 迁 入 的 预警 指标 。 
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